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Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von 
ReaktionsgefaBen, insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum automa- 
tischen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen mit auf die ReaktionsgefaBe 
schraubbaren Deckel. Die Erfindung soil insbesondere fur Anwendungen in einem 
Roboter zur Durchfuhrung chemischer und/oder biologischer Reaktionen geeignet 
sein. 

Es sind Vorrichtungen zum automatischen Offnen und SchlieBen von Reaktionsge- 
faBen bekannt, die einen Greifer aufweisen, der zum Greifen eines Deckels betatig- 
bar ist und mit einem Drehmechanismus versehen ist, so dass mittels des Greifers 
der Deckel auf ein ReaktionsgefaB bzw. von einem ReaktionsgefaB geschraubt wer- 
den kann. Die ReaktionsgefaBe haben meistens eine spezielle Form, so dass sie 
formschlussig in einen entsprechenden Aufnahmebereich in einer Halterung eingrei- 
fen. Hierdurch wird eine drehfeste Anordnung des ReaktionsgefaBes sichergestellt. 

Aus der US 6,216,340 B1 ist eine ahnliche Vorrichtung bekannt, bei welcher die Re- 
aktionsgefaBe in einer bestimmten Zone vertikale Rippen besitzen, so dass sie in 
einem Aufnahmeelement formschlussig eingreifen konnen. Hierdurch wird eine 
drehfeste Anordnung der ReaktionsgefaBe gewahrleistet. Der Deckel dieser Reakti- 
onsgefaBe ist mit zwei horizontalen Schlitzen ausgebildet, die im Deckelkorper am 
oberen Bereich diametral gegenuber liegend angeordnet sind. Diese Schlitze mun- 
den jeweils mit einem Ende an der Oberseite des Deckels, so dass ein Deckelgreif- 
mechanismus mittels eines horizontalen Stiftes in die Schlitze eingreifen kann und 
auf den Deckel das notwendige Drehmoment ausuben kann, um ihn vom Reaktions- 
gefaB abzuschrauben. Fur diesen Greifer ist es vorteilhaft, dass er nicht mit einem 
speziellen Betatigungsmechanismus zum aktiven Greifen der Deckel versehen ist, 
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sondern lediglich passiv durch Eingreifen der Stifte in die Schlitze den Deckel greifen 
kann. Dies erleichtert die Integration in einen Roboter, da dadurch eine zusatzliche 
Steuerfunktion wegfallt. Jedoch ist bei dieser Vorrichtung nachteilig, dass nur beson- 
ders ausgebildete Deckel verwendet werden konnen. Man kann somit nicht von ei- 
5 nem Kunden erhaltene und mit einem herkommlichen Deckel verschlossene Reakti- 
onsgefaBe ohne Wechseln des Deckels in einen Produktionsprozess mit einer sol- 
chen Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen 
einfuhren. Hierzu ware es notwendig, einen herkommlichen Deckel durch einen der- 
ail speziell ausgestalteten Deckel auszutauschen. Zudem sind diese speziellen De- 
1 0 ckel teuer. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum automati- 
schen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen zu schaffen, die einfach ausge- 
bildet ist und dennoch in einfacher Art und Weise sicher herkommliche, schraubba- 
15 ren Deckel zum Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen greift. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

20 Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum automati- 
schen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen zu schaffen, mit welcher ubliche, 
nicht speziell ausgebildete ReaktionsgefaBe sicher mit einem schraubbaren Deckel 
geoffnet und geschlossen werden konnen. 

25 Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit dem Merkmal des Anspruchs 6 ge- 
lost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspruchen 
angegeben. 

30 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von 
ReaktionsgefaBen umfasst 
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- eine Halteeinrichtung zum verdrehsicheren Halten von zumindest einem Reaktions- 
gefaR, 

- einen Greifer zum Greifen eines Deckels fur das ReaktionsgefaB, wobei der Greifer 
Greifbacken zum Umfassen des Deckels aufweist, und 

- einen Haltearm mit einem Drehmechanismus zum drehbaren Halten des Greifers. 

Die Losung nach Anspruch 1 zeichnet sich dadurch aus, dass die Greifbacken derart 
angeordnet sind, dass beim Einfuhren des Deckels in den Bereich zwischen den 
Greifbacken dieser von den Greifbacken durch Reibschluss gehalten wird, und der 
Greifer keine aktive Betatigungseinrichtung zum Offnen und SchlieBen der Greifba- 
cken aufweist. 

Der Deckel wird somit im wesentlichen durch den Reibschluss zwischen den Greifba- 
cken und dem Deckel gehalten. Es ist kein zusatzlicher Stellmechanismus zum Beta- 
tigen der Greifbacken notwendig und auch nicht vorgesehen. Trotzdem konnen her- 
kommliche Deckel mit dem Greifer umgriffen werden, ohne dass die Deckel hierzu 
besonders ausgestaltet sein mussen. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weisen die Greifbacken an ih- 
ren Greifflachen zumindest einen quer zur Drehrichtung verlaufenden Schneidsteg 
auf. Dieser Schneidsteg besitzt eine scharfe Schneidkante, die an der Oberflache 
des Deckels eingreift und so die Ubertragung erheblicher Drehmomente vom Greifer 
auf den Deckel erlaubt. 

Die Losung nach Anspruch 6 zeichnet sich dadurch aus, dass die Halteeinrichtung 
drei ubereinanderliegend angeordnete Lochplatten aufweist, in welchen Offnungen 
zum Aufnehmen der ReaktionsgefaBe ausgebildet sind, wobei die obere und die un- 
tere Lochplatte ortsfest mit den darin ausgebildeten Offnungen zueinander fluchtend 
angeordnet sind, und die mittlere Lochplatte verschieblich zwischen einer ersten Po- 
sition, in der deren Offnungen mit den Offnungen der oberen und unteren Lochplat- 
ten fluchten, und einer zweiten Position ausgebildet ist, in der deren Offnungen zu 
den Offnungen der oberen und unteren Lochplatten etwas auBer Flucht angeordnet 
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sind, so dass ein in die Offnungen der Lochplatten eingebrachtes ReaktionsgefaB 
verdrehsicher geklemmt ist, und 

dass Mittel zum Fixieren der mittleren Lochplatte in der zweiten Position vorgesehen 
sind. 

5 

Ein Oder mehrere ReaktionsgefaBe konnen in entsprechende Offnungen in den 
Lochplatten eingebrachl werden und durch Verschieben der mittleren Lochplatte in 
die zweite Position in den Lochplatten verdrehsicher geklemmt werden, wobei durch 
das Fixieren der mittleren Lochplatte in der zweiten Position die ReaktionsgefaBe 
1 0 entsprechend gehalten werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in den Offnungen der mittleren Lochplatte 
jeweils ein in den Innenbereich der Offnung vorstehender Vorsprung ausgebildet, der 
etwa am Schnittbereich zwischen einer in Verschieberichtung verlaufenden Mittellinie 
15 der jeweiligen Offnung und dem Rand der Offnung angeordnet ist. Beim Klemmen 
der ReaktionsgefaBe in den Lochplatten wird dieser Vorsprung an die Wandung der 
Lochplatte gedruckt, so dass eine formschlussige Halterung der ReaktionsgefaBe 
bewerkstelligt wird. 



20 Vorzugsweise sind die obere und/oder untere Lochplatte einer Offnung jeweils mit 
entsprechenden Vorsprungen ausgebildet, die an der Offnung diametral gegenuber 
liegend zu den Vorsprungen der mittleren Lochplatte angeordnet sind. Dies erhoht 
den Formschluss, mit welcher die ReaktionsgefaBe in den Lochplatten gehalten wer- 
den. ■ o 

25 

Ein weitere Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung ergibt sich aus der Kombina- 
tion des 

- Haltens der Deckel mit Reibschluss, und 

- Haltens der ReaktionsgefaBe durch Klemmen, 

30 da das Klemmen der ReaktionsgefaBe auch eine vertikale Bewegung der Reaktions- 
gefaBe verhindert und so ein Verschieben der ReaktionsgefaBe beim Aufschieben 
des Greifers auf den Deckel bzw. beim Abheben des Deckels vom ReaktionsgefaB 
verhindert. Das Klemmen der ReaktionsgefaBe erfullt somit zwei Funktionen, namlich 
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das drehsichere Halten der ReaktionsgefaBe beim Auf- und Abschrauben der Deckel 
und die Aufnahme der Krafte beim Aufschieben des Greifer, Abziehen des Deckels 
bzw. beim Abziehen des gReifers nach dem Aufschrauben des Deckels. 

Durch das klemmende Halten der ReaktionsgefaBe ist die Reibungskraft, mit welcher 
der Greifer auf einen Deckel aufgeschoben wird, alleine durch die mechanischen Ei- 
genschaften der Einrichtung, mit welchen der Greifer bewegt wir, begrenzt. Das 
klemmende Halten erlaubt somit die Einstellung betrachtlicher Reibungskrafte zum 
Aufschieben des Greifers. 



^ Die Erfindung wird nachfolgend naher anhand der Zeichnung erlautert. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 einen Roboter mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum autornati- 

15 schen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen, 

Fig.2a einen erfindungsgemaBen Greifer in perspektivischer Ansicht, 

Fig. 2b den Greifer aus Fig. 2a in einer Schnittansicht, 

20 

Fig. 3a einen weiteren erfindungsgemaBen Greifer in perspektivischer Ansicht, 
Fig. 3b den Greifer aus Fig. 3a in einer Schnittansicht, 

D 

25 Fig. 4a ein erfindungsgemaB ausgebildetes Gestell zum Halten von Reaktions- 
gefaBen zusammen mit einem Thermoblock und einer Rutteleinrich- 
tung, 



Fig. 4b die Anordnung aus Fig. 4a in der der Draufsicht, 

Fig. 4c die Anordnung aus Fig. 4a im Teilschnitt, 

Fig. 5a eine Lochplatte des Gestells aus Fig. 4a in der Draufsicht, 
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Fig. 5b eine Offnung der Lochpiatte in vergrdBerter Darstellung, 

Fig. 6a ein ReaktionsgefaB mit Deckel in einer Seitenansicht, und 

Fig. 6b das ReaktionsgefaB und der Deckel aus Fig. 6a in perspektivischer An- 
sicht. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von 
Reakt.onsgefaBen ist zur Anwendung in einem Roboter ausgebildet. Ein solcher Ro- 
boter ist schematisch in Fig. 1 dargestellt. Der Roboter 1 weist eine Arbeitsplattform 
2, erne Ruckwand 3 und einen Roboterarm 4 auf. Der Roboterarm 4 ist entlang einer 
am oberen Randbereich der Ruckwand 3 horizontal angeordneten Schiene (nicht 
dargestellt) verfahrbar, so dass er den gesamten Bereich der Arbeitsplattform 2 ab- 
streichen kann. Am Roboterarm sind drei Handhabungsarme 5, 6, 7 angeordnet die 
sich in vertikaler Richtung erstrecken. Die Handhabungsarme sind auf sich im Robo- 
terarm 4 erstreckenden Schienen (nicht dargestellt) verfahrbar gelagert, so dass sie 
in Langsrichtung des Roboterarmes 4 verfahrbar sind. Die Handhabungsarme sind 
auch m vertikaler Richtung verfahrbar. Der Handhabungsarm 5 weist eine Pipet- 
tierspitze zum Pipettieren von chemischen und/oder biologischen Reagenzien auf 
Der Handhabungsarm 6 ist mit einem gabelformigen Greifelement 9 versehen mit 
welchem Mikrotiterplatten gehandhabt werden konnen. Der Handhabungsarm 7 weist 
an semem unteren Ende einen Drehmechanismus 10 auf, an dem ein Greifer 11 zum 
Greifen von Deckel 12 fur ReaktionsgefaBe 13 gekoppelt ist. Der Greifer 1 1 wird un- 
ten naher erlautert. 

Auf dem Roboter sind diverse Arbeitsstationen vorgesehen, wobei ein solcher Ro- 
boter je nach Bedarf eines Anwenders unterschiedlich konfigurierbar ist. Im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel sind auf der Arbeitsplattform 2 zwei Ruttelstationen mit 
jeweils einer Rutteleinrichtung14 vorgesehen, an welchen jeweils ein Thermoblock 15 
zum Aufnehmen von ReaktionsgefaBen angeordnet ist. Der Thermoblock 15 ist ein 
quaderformiger Korper, aus gut warmeleitendem Material, in dem Kanale zum 
Durchleiten eines temperierten Warmemediums, wie zum Beispiel von Silikonol aus- 
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gebildet sind. An der oberen Seitenflache des Thermoblocks 15 sind Ausnehmungen 
ausgebildet, in welche der untere Bereich der ReaktionsgefaBe 13 formschliissig 
aufgenommen wird, so dass ein guter Warmeubergang zwischen dem Thermoblock 
15 und den ReaktionsgefaBen hergestellt wird. Auf diesen den Thermoblock 15 auf- 
weisenden Rutteleinrichtungen 14 ist jeweils Gestell 16 angeordnet, das zum Hand- 
haben eines Satzes von ReaktionsgefaBen 13 dient. Dieses Gestell wird unten naher 
erlautert. 

Der Roboter dieses Ausfuhrungsbeispiels ist zur Direktquantifizierung der RNA des 
Hepatitis-C Virus (HCV RNA) im Serum Oder Plasma HCV-infizierter Personen mittels 
des VERSANT™ HCV RNA 3.0 Essay (bDNA) beziehungsweise zur Direktquantifizie- 
rung der RNA des humanen Immunschwachenvirustyp I (HIV-I) im Plasma mit von 
HIV-I infizierten Personen mittels des VERSANT™ HIV-I RNA 3.0 Essay (bDNA) vor- 
gesehen. Diesbezuglich wird auf die US-Patente US 4,868,105, US 5,635,352 und 
US 5,681 ,702 und das europaische Patent EP 225 807 B verwiesen. Bei dem in Fig. 

I gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Roboter 1 in einem Laborschrank angeord 
net, wobei im Bereich unterhalb des Roboters eine Einheit zum Temperieren und 
Umwalzen des Warmemediums vorgesehen ist. Das Warmemedium wird in dieser 
Einheit mittels Schlauchen 17 den Thermoblocken zu- und abgefuhrt. 

Weiterhin weist die Arbeitsplattform 2 einen Vorratsbehalter fur Einweg- 
Pipettenspitzen und einen Behalter fur gebrauchte Pipettenspitzen auf. Bei einem 
solchen Roboter 1 konnen auch weitere Arbeitsstationen integriert werden, wobei 
zum Beispiel ein Thermocycler. Bezuglich weiterer Konfigurationen und den allge- 
meinen Aufbau eines solchen Roboters wird auf die WO 99/26070 Bezug genom- 
men, die in die vorliegende Beschreibung inkorporiert wird. Somit ist die durch die 
Greifbacken 20 begrenzte Offnung, in welcher ein Deckel aufgenommen werden soli, 
mittels der Stellschrauben 23 in einem gewissen Bereicht einstellbar. 

In Fig. 2a und 2b ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Greifers 

II gezeigt. Dieser Greifer 11 weist einen etwa prismenformigen Grundkorper 18 mit 
einer regelmaBigen sechseckigen Grundflache und einer entsprechenden Deckflache 
auf. In den Grundkorper 18 sind drei vertikal verlaufende Nuten 19 an jeweils alter- 
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nierenden Seitenwandungen eingebracht. In jeder Nut 1 9 lagert jeweils eine Klemm- 
backe 20, die am Grundkorper 18 ein Stuck nach unten vorsteht. Die Greifbacken 20 
werden jeweils von einer Achse 21 durchgriffen, die am Grundkorper 18 befestigt 
sind. 

5 

Zwischen den Greifbacken 20 und dem Grundkorper 18 ist jeweils ein Federelement 
22 im Bereich unterhalb der Achsen 21 angeordnet, so dass die Greifbacken 20 mit 
ihren unteren Enden nach auBen gedriickt werden. Oberhalb der Achsen 21 ist in 
den Greifbacken 20 jeweils eine Gewindebohrung eingebracht, in die ein Stell- 
10 schraube 23 eingeschraubt ist, mit dem der Abstand des unteren Endes der jeweili- 
gen Klemmbacke 20 von einer vertikalen Symmetrieachse 24 einstellbar ist 

An dem unterhalb des Grundkorpers 18 vorstehendeh Bereich weisen die Greifba- 
cken 20 jeweils eine zur Symmetrieachse 24 des Greifers 1 1 weisende Greifflache 25 
15 auf. Die Greifflache 25 ist nach oben jeweils durch einen horizontalen Anschlagsteg 
26 begrenzt. Am unteren Randbereichbereich der Greifflache 25 schlieBt sich ein 
nach unten und radial nach auBen verlaufende Einfuhrschrage 27 an. 

An den Greifflachen 20 ist jeweils zumirtdest ein vertikal verlaufender Schneidsteg 28 
20 ausgebildet. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist auf jeder Greifflache 25 jeweils 
ein Schneidsteg 28 vorgesehen. Im Rahmen der Erfindung konnen jedoch auch meh- 
rere Schneidstege pro Greifflache ausgebildet sein. Die Hohe, mit der die Schneid- 
stege 28 an der Greifflache 25 vorstehen, ist kleiner als die Wandstarke eines Reak- 
tionsgefaBes 13 (Fig. 6a, 6b). I m vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel betragt diese 
25 Hohe 0,5 mm. Die Schneidstege 28 sind jeweils ausgehend von der Greifflache 25 
spitz zulaufend ausgebildet, so dass sie eine vertikal verlaufende Schneidkante Wi- 
den. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist zum Handhaben von ReaktionsgefaBen des 
30 Typs „Microtube 1.5 ml" von der Firma Sarstedt vorgesehen, die unter der Artikelbe- 
zeichnung SAR-72692 beziehungsweise SAR-62692005 vertrieben werden 
(www.scimart.com/tubes/screwcap.html). 
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An der oberen Deckfiache des Grundkorpers 18 mundet ein mittig angeordnete 
Sacklochbohrung 29. Der Greifer 11 kann mit der Sacklochbohrung 29 auf einen 
drehbar angetriebenen Stift des Drehmechanismus 10 aufgeschoben und mittels 
zweier Fixierschrauben 30 am Drehmechanismus 10 fixiert werden. 

5 

Im Ausgangszustand begrenzen die drei Greifbacken 20 mit ihren Greifflachen 25 
einen Bereich, der geringfugig kleiner als der Umfangbereich eines zu greifenden 
Deckels 12 ist. Der durch die unteren Kanten der Einfuhrschragen 27 begrenzte Be- 
reich ist etwas groBer als der Umfangbereich eines Deckels 12. Wird somit der Grei- 

10 fer 11 auf einen Deckel 12 aufgeschoben, so wird der Deckel etwas elastisch ver- 
formt und in den Bereich zwischen den Greifbacken 20 eingefuhrt, bis er an den An- 
schlagstegen 26 anliegt. Durch den Reibschluss zwischen den Greifflachen 25 und 
der Deckelmantelwandung wird der Deckel vom Greifer 11 gehalten, so dass er ge- 
handhabt werden kann. Zusatzlich kerben die Schneidstege 28 die Deckelmantel- 

15 wandung etwas ein und erzeugen einen Formschluss, wodurch ein erhebliches 
Drehmoment vom Greifer 1 1 auf den Deckel 12 ubertragen werden kann. 

Fig. 3a und 3b zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen 
Greifers 11. Im oberen Bereich weist dieser Greifer 11 einen rohrformigen Abschnitt 
20 31 auf, in dem zwei Gewindebohrungen zum Einbringen von Fixierschrauben 30 vor- 
gesehen sind, urn den Greifer 1 1 an einem drehbar angetriebenen Stift des Drehme- 
chanismus 10 zu fixieren. Am unteren Ende des rohrformigen Abschnittes 31 ist ein 
horizontal verlaufendes Schienenteil 32 ausgebildet. An der Unterseite dieses Schie- 
nenteils 32 ist eine schwalbenschwanzformige Nut 33 ausgebildet. 

25^ 

In der schwalbenschwanzformigen Nut 33 lagern verschieblich zwei Greifbacken 34, 
die mittels eines Federelementes 35 derart miteinander verbunden sind, dass die 
Greifbacken 34 in Richtung zur Symmetrieachse 24 vorgespannt sind. Im Bereich 
zwischen den beiden Greifbacken 34 ist ein Abstandselement 36 vorgesehen, an 
30 dem die Greifbacken 34 im Ausgangszustand, das heiBt ohne Deckel, wegen der 
Vorspannung des Federelementes 35 anliegen. 
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Die Greifbacken 34 besitzen jeweils einen kreissegmentformigen Korper, wobei der 
Kreissegment-Mittelpunkt in der Nahe der Symmetrieachse 24 liegt. Im unteren Drit- 
tel ist an der Innenflache der Greifbacken 34 ein Abschnitt ausgefrast, so dass die 
Greifbacken 34 in diesem Bereich eine zur Symmetrieachse 24 weisende Greifflache 
5 37 besitzen, die nach oben durch eine Anschlagstufe 38 begrenzt ist. Am unteren 
Randbereich der Greifflachen 37 schlieBt sich jeweils eine nach unten radial nach 
auBen verlaufende Einfuhrschrage 39 an. 

An den Greifflachen 37 ist jeweils zumindest ein vertikal verlaufender Schneidsteg 28 
10 ausgebildet. Im vprliegenden AusfGhrungsbeispiel sind drei Schneidstege pro Greif- 
flache 37 vorgesehen. Die Ausbildung der Schneidstege entspricht dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel des Greifers 11. 

Im Ausgangszustand begrenzen die zwei Greifbacken 34 mit ihren Greifflachen 37 
einen Bereich, der etwas kleiner als der Umfangbereich eines zu greifenden Deckels 
12 ist. Der durch die unteren Kanten der Einfuhrschragen 39 begrenzte Bereich ist 
etwas groBer als der Umfangbereich eines Deckels 12. Wird somit der Greifer 11 auf 
einen Deckel 12 aufgeschoben, so werden entgegen der Federwirkung des Feder- 
elementes 35 die Greifbacken 34 durch das Einfuhren des Deckels 12 an den Ein- 
fuhrschragen 39 auseinandergeschoben und der Deckel in dem Bereich zwischen 
den Greifbacken 34 eingefuhrt, bis er an den Anschlagstufen 38 anliegt. Durch einen 
Reibschluss zwischen den Greifflachen 37 und der Deckelmantelwandung wird der 
Deckel 12 vom Greifer 11 gehalten, so dass er gehandhabt werden kann. Die 
Schneidstege 28 erzeugen wiederum einen Formschluss zur Obertragung eines be- 
trachtlichen Drehmomentes. 

Nachfolgend wird das Gestell 16 zum Aufnehmen der ReaktionsgefaBe naher erlau- 
tert (Fig. 4a, 4b. 4c). Dieses Gestell 16 ist umgekehrt u-formig ausgebildet mit zwei 
Seitenwandungen 40 und einer Deckenwandung 41. Die Seitenwandungen sind je- 
30 weils nach auBen umgebogen, so dass ein schmaler, streifenformiger FuBabschnttt 
42 nach auBen vorstehend ausgebildet ist. Die Deckenwandung 41 ist als Lochplatte 
ausgebildet, wobei in einem regelmaBigen Raster Offnungen 43 zum Aufnehmen von 
ReaktionsgefaBen eingebracht sind. Unterhalb der Deckenwandung 41 ist in einem 
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vorbestimmten Abstand, zum Beispiel 5 bis 10 mm, eine weitere Lochplatte, die 
nachfolgend als untere Lochplatte 44 bezeichnet wird, angeordnet. Die untere Loch- 
platte 44 ist mit ihren an den Seitenwandungen 40 angrenzenden Randbereichen 
nach unten ge&613einjnd"die geWfaelterTAb an derTSeitenvvanduhgen 

40 beispielsweise durch Loten Oder mittels Schraubverbindungen befestigt. Die De- 
ckenwandung 41, die nachfolgend auch als obere Lochplatte 41 bezeichnet wird, und 
die untere Lochplatte 44 begrenzen somit einen Zwischenraum, in dem eine weitere 
Lochplatte 45 angeordnet ist, die im folgenden als mittlere Lochplatte bezeichnet 
wird. 

Die Lochplatte 45 ist in der Draufsicht in Fig. 5a dargestellt. Diese Lochplatte ist in 
der Draufsicht im wesentlichen rechteckformig mit zwei Stirnkanten 46 und zwei 
Langskanten 47 ausgebildet. An den Langskanten 47 sind jeweils zwei Nasen 48 
angeformt. Die Nasen 48 greifen in entsprechende Schlitze 49 in den Seitenwandun-, 
gen 40 (Fig. 4a) ein. Die Schlitze 49 sind langer als die Nasen 48, so dass die mittle- 
re Lochplatte 45 in Richtung ihrer Langskante 47, die eine Verschieberichtung festle- 
gen, verschieblich gelagert ist. 

Auch die mittlere Lochplatte 45 weist Offnungen 43 auf, die im wesentlichen in der 
gleichen Form, GroBe und im gleichen Raster wie die Offnungen 43 der oberen und 
der unteren Lochplatte 41 , 44 ausgebildet sind. 

Die Offnungen der oberen und unteren Lochplatte 41, 44 sind in geradliniger Projek- 
tion exakt ubereinarider angeordnet. Die mittlere Lochplatte 45 kann in eine erste 
Position verschoben werden, in der die Offnungen aller drei Lochplatten exakt uber- 
einander angeordnet sind, das heiGt, die korrespondierenden Offnungen der drei 
Lochplatten fluchten zueinander. Die mittlere Lochplatte 45 kann in eine zweite Posi- 
tion verschoben werden, in der deren Offnungen bezuglich der Offnungen der unte- 
ren und oberen Lochplatte 41, 44 versetzt sind, so dass die Offnungen nicht mehr in 
Flucht zueinander sind. 

Die Offnungen 43 (Fig. 5b) sind in Verschieberichtung etwas gestreckt und weisen 
die Form von zwei Halbkreissegmenten auf, die ein Stuck voneinander entfernt sind. 
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lm vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel besitzen die Halbkreissegmente einen Radius 
von 5,6 mm und sind urn 1 ,2 mm auseinander geruckt. Am Scheitelpunkt eines der 
beiden Halbkreissegmente ist ein kleiner, in den Bereich der Offnung vorstehender 
Vorsprung 50 ausgebiidet. Dieser Vorsprung ist somit am Schnittbereich zwischen 
einer in Verschieberichtung verlaufenden Mittellinie der Offnung 43 und dem Begren- 
zungsrand der Offnung angeordnet. Die Vorsprunge 50 weisen in der Draufsicht nur 
Rundungen und kein Ecken auf, damit sie die ReaktionsgefaBe nicht perforieren. 

Die Offnungen aller drei Lochplatten 41 , 44, 45 weisen entsprechende Vorsprunge 
50 auf, wobei die Vorsprunge der oberen und unteren Lochplatte 41 ,44 an den Off- 
nungen jeweils zu den Vorsprungen der mittleren Lochplatte diametral gegenuberlie- 
gend angeordnet sind. 

An einer Stirnseite des Gestells 16 sind zwei Stelleinrichtungen 51 angeordnet, mit 
welchen die mittlere Lochplatte in Verschieberichtung zwischen der ersten und zwei- 
ten Position hin und her bewegt werden kann und in der zweiten Position fixiert wer- 
den kann. Diese Stelleinrichtungen 51 weisen jeweils eine Flugelschraube 52 auf. 
Die Flugelschrauben 52 besitzen eine mittige Bohrung, in der eine mit der mittleren 
Lochplatte 45 verbundene Stange lagert. Diese Stange weist in Langsrichtung eine 
Gewindebohrung auf, in die eine Schraube 53 eingeschraubt ist, die mit ihrem 
Schraubenkopf auf den Flugelschrauben 52 aufliegt. An der zu den Lochplatten wei- 
senden Seite liegen die Flugelschrauben an jeweils einem korrespondierenden An- 
schlagelement 54 an, die mit der oberen und unteren Lochplatte 41, 44 fest verbun- 
den sind. Die Anschlagelemente 54 werden jeweils von der mit der mittleren Loch- 
platte verbundenen Stange durchgriffen. Die Anschlagelemente 54 und die Flugel- 
schrauben 52 weisen jeweils eine Kontaktflache 55, 56 auf. 

Die Flachen 55, 56 sind in einem spitzen Winkel zu einer zur Bewegungsrichtung 
senkrecht angeordneten Ebene angeordnet, Zwischen den Anschlagelementen 54 
und der mittleren Lochplatte 45 ist ein Federelement (nicht dargestellt) vorgesehen, 
das die Lochplatte 45 weg von den Anschlagelementen 54 druckt. Liegen die Flugel- 
schrauben 52 mit ihren Kontaktflachen 55 flachig an den Kontaktflachen 56 der An- 
schlagelemente 54 an, so befindet sich die mittlere Lochplatte in der maximal ent- 
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fernten Position bezuglich der Anschlagelemente 54. Mittels der Schrauben 53 wird 
diese Position derart eingestellt, dass hier die Offnungen 43 der mittleren Lochplatte 
45 zu den Offnungen 43 der oberen und unteren Lochpiatte 41, 44 fluchten. Werden 
nun die Flugelschrauben 52 urn 180° gedreht, so bewirken die schragen Kontaktfla- 
chen einen Versatz der Flugelschrauben 52 bezuglich der Anschlagelemente 54, wo- 
durch die mittlere Lochplatte 45 entgegen der Federwirkung des Federelementes in 
Richtung zu den Anschlagelementen 54 bewegt wird und ihre zweite Position ein- 
nimmt, in der deren Offnungen 43 versetzt zu den Offnungen der oberen und unteren 
Lochplatte 41, 44 sind. Die Kontaktflachen 55, 56 sind mit einer kleinen Rastaus- 
nehmung und einem korrespondierenden Rastvorsprung versehen, so dass die Flu- 
gelschrauben an den Anschlagelementen 54 einrasten, wenn sich die mittlere Loch- 
platte in ihrer zweiten Position befindet. 

An den beiden FuBabschnitten 42 sind jeweils vier Locher 57 ausgebildet. An einem 
der beiden FuBabschnitte sind im Bereich unmittelbar uber den Lochern 57 jeweils 
ein Schieber 58 vorgesehen. Die Schieber 58 weisen jeweils ein Langloch auf, das 
an einem Ende entsprechend den Lochern 57 aufgeweitet ist. An der Ruttelstation 14 
sind korrespondierende Stifte mit jeweils einem Kopf 60 vorgesehen, die durch die 
Locher 57 passen. Beim Aufsetzen des Gestells 16 auf die Ruttelstation 14 werden 
die Kopfe 60 durch die Locher 57 und den erweiterten Bereich der Langlocher 59 
hindurchgefuhrt und danach werden die Schieber 58 derart verschoben, dass der 
schmalere Bereich der Langlocher 59 die Kopfe 60 hintergreift und das Gestell auf 
der Ruttelstation 14 fixiert ist. Die Locher 57 des anderen FuBabschnittes 42 werden 
von entsprechend hakenformigen Elementen durchgriffen, die an der Ruttelstation 14 
ausgebildet sind. Hierdurch wird das Gestell 16 auf der Ruttelstation 14 derart fixiert, 
dass es auch bei den von der Ruttelstation ausgefuhrten Ruttelbewegungen sicher 
an der Ruttelstation gehalten wird. 

Bei der in den Figuren 4a und 4b dargestellten Ausfuhrungsform sind Anschlusse 61 
fur die Schlauche 17 an der Stimflache des Thermoblocks 15 angeordnet. Im Bereich 
zwischen den Anschlussen 61 befindet sich eine elektrische Leitung 62 zu einem im 
Thermoblock 15 angeordneten Temperatursensor. 
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Das erfindungsgemaBe Gestell 16 erlaubt die Vorbereitung einer Probenreihe auBer- 
halb der Roboters 1 , wobei eine Vielzahl von ReaktionsgefaBen am Gestell 1 6 ange- 
ordnet und daran fixiert werden konnen. Hierbei befindet sich die mittlere Lochplatte 
in ihrer ersten Position, in der deren Offnungen mit den Offnungen der oberen und 
5 unteren Lochplatte fluchten. Die ReaktionsgefaBe werden dann zum Beispiel manuell 
in die Offnungen 43 eingefuhrt. Die Offnungen sind so bemessen, dass die Reakti- 
onsgefaBe 13 nicht durch die Offnungen hindurch fallen konnen, sondern mit einem 
an den ReaktionsgefaBen 13 ausgebildeten Ringsteg 63 an der Oberseite der oberen 
Lochplatte 41 aufliegen. Sind alle ReaktionsgefaBe 13 im Gestell 16 angeordnet, so 

10 wird die mittlere Lochplatte 45 in ihre zweite Position durch Drehen der Flugelschrau- 

ben 52 verbracht, wobei die ReaktionsgefaBe 13 durch den Versatz der Offnungen t 
43 der mittleren Lochplatte beziiglich der korrespondierenden Offnungen 43 der obe- 
ren und unteren. Lochplatte im Gestell festgeklemmt werden. Insbesondere drucken 
die Vorsprunge 50 sich etwas in das elastisch nachgebende Kunststoffmaterial der 

15 ReaktionsgefaBe 13 ein, so dass neben dem klemmenden Reibschluss auch ein 
Formschluss zwischen dem Gestell 16 und den ReaktionsgefaBen 13 hergestellt 
wird. Die mittlere und untere Lochplatte 45, 44 sind vorzugsweise derart am Gestell 
16 angeordnet, dass sie an einem Abschnitt 64 der ReaktionsgefaBe 13 angreifen, 
an dem umlaufend vertikal verlaufende Rippen ausgebildet sind. 

20 . 

Das derart bestuckte Gestell 16 kann einfach gehandhabt werden und auf der Ruttel- 
station 14 fixiert werden. Es ist auch moglich, dass das bestuckte Gestell anderen 
Prozessschritten, wie z.B. einer Autoklavierung, zugefuhrt wird. 

25 Das erfindungsgemaBe Gestell fixiert eine Vielzahl von ReaktionsgefaBen verdreh- 
fest und in vertikaler Richtung. Hierdurch ist das erfindungsgemaBe Gestell sehr 
vorteilhaft in Verbindung mit dem erfindungsgemaBen Greifer einsetzbar, da groBe 
Krafte, die beim Aufschieben des Greifers auf einen Deckel auf die ReaktionsgefaBe 
und beim Abziehen eines Greifers von einem auf ein ReaktionsgefaB geschraubten 

30 Deckel ausgeubt werden, sicher und ohne Probleme fur den Betrieb vom Gestell auf- . 
genommen werden. 
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Zudem ist das erfindungsgemaBe Gestell sehr einfach ausgebildet und kann deshalb 
kostengunstig hergestellt werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass handelsubliche 
ReaktionsgefaBe mit schraubbaren Deckel verwendet werden konnen. 

Die Erfindung ist oben anhand eines Ausfuhrungsbeispiels erlautert. im Rahrnen der 
Erfindung ist es auch moglich, dass anstelle der drei Stellschrauben 23 des Greifers 
1 1 nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel im Bodenbereich des Sackloches 29 ein 
konischer Kegel vorgesehen ist, an dessen Kegelflache die Greifbacken mit ihrem 
oberen Bereich anliegen. Der Kegel ist an einer Gewindestange angeordnet, die im 
Greifer in einer vertikalen Gewindebohrung lagert. Durch Drehen der Gewindestange 
wird die vertikale Position des Kegels verandert und die Greifbacken um die Achsen 
21 geschwenkt, wodurch der Aufnahmebereich justiert wird. 

GemaB einer weiteren Abwandlung der Erfindung konnen anstelle der oben be- 
schriebenen Stelleinrichtungen 51 Schnellspannelemente vorgesehen werden, wie 
sie von Fahrradnaben bekannt sind. 

Im Rahrnen der Erfindung ist es auch moglich, dass der Roboter mehrere auf einer 
gemeinsamen horizontalen Schiene verlaufende Roboterarme aufweist. 



WO 2005/002728 PCT/EP2004/007179 

16 



Bezugszeichenliste 

1 Roboter 

2 Arbeitsplattform 
5 3 Ruckwand 

4 Roboterarm 

5 Handhabungsarm 

6 Handhabungsarm . 

7 Handhabungsarm 
10 8 Pipettierspitze 

9 Greif element r j 

10 Drehmechanismus 

11 Greifer 

12 Deckel 

15 13 ReaktionsgefaB 

14 Riittelstation 

15 Thermoblock 

16 Gestell 

17 Schlauche 
20 18 Grundkorper 

19 Nuten 

20 Greifbacke 

21 Achse 

22 Federelement j) 
25 23 Stellschraube 

24 Symmetrieachse 

25 Greifflache 

26 Anschlagsteg 

27 Einfuhrschrage 
30 28 Schneidsteg 

29 Sacklochbohrung 

30 Fixierschraube 

31 rohrformiger Abschnitt 
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32 Schienenteil 

33 Nut 

34 Greifbacken 

35 Federelement 

5 36 Abstandselement 

37 Greifflache 

38 Anschlagstufe 

39 Einfuhrschrage 

40 Seitenwandung 
10 41 Deckenwandung 

Q 42 FuBabschnitt 

43 Offnung 

44 untere Lochplatte 

45 mittlere Lochplatte 
15 46 Stirnkante 

47 Langskante 

48 Nase 

49 Schlitz 

50 Vorsprung 

20 51 Stelleinrichtung 

52 Flugelschraube 

53 Schraube 

54 Anschlagelement 
J 55 Kontaktflache 

25 56 Kontaktflache 

57 Loch 

58 Schieber 

59 Langloch 

60 Kopf 

30 61 Anschluss 

62 Leitung 
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5 Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen 
umfassend 

- eine Halteeinrichtung (16) zum verdrehsicheren Halten von zumindest einem Reak- 
10 tionsgefaB (13), 

- einen Greifer (11) zum Greifen eines Deckels (12) fur das ReaktionsgefaB (13), wo- 
bei der Greifer (11) Greifbacken (20, 34) zum Umfassen des Deckels (12) aufweist, 

- einen Drehmechanismus (10) zum drehbaren Halten des Greifers (11), 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Greifbacken (20, 34) derart angeordnet sind, dass beim Einfuhren des De- 
ckels (12) in den Bereich zwischen den Greifbacken (20, 34) dieser von den Greifba- 
cken (20, 34) durch Reibschluss gehalten wird, und der Greifer (11) keine aktive Be- 
tatigungseinrichtung zum Offnen und SchlieBen der Greifbacken (20, 34) aufweist 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Greifbacken (20, 34) Einfiihrschragen (27, 39) aufweisen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Greifbacken (20, 34) an ihren Greifflachen (25, 37) zumindest einen quer 
zur Drehrichtung verlaufenden Schneidsteg (28) aufweisen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hohe mit der der Schneidsteg (28) an der Greifflache (25, 37) vorsteht klei- 
ner als die Wandstarke der ReaktionsgefaBe (13) ist und vorzugsweise nicht gr63er 
als 0,5 mm ist. 
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5> Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halteeinrichtung (16) einen Klemmmechanismus zum klemmenden Halten 
5 von ReaktionsgefaBen (13) aufweist. 

6. Vorrichtung zum automatischen Offnen und SchlieBen von ReaktionsgefaBen, ins- 
besondere nach einem der Anspruche 1 bis 5, umfassend 

- eine Halteeinrichtung (16) zum verdrehsicheren Halten von zumindest einem Reak- 
10 tionsgefaB (13), 

- einen Greifer (1 1) zum Greifen eines Deckels (12) fur das ReaktionsgefaB (13), wo- 
bei der Greifer (11) Greifbacken (20, 34) zum Umfassen des Deckels (12) aufweist, 

- einen Drehmechanismus (10) zum drehbaren Halten des Greifers (1 1), 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Halteeinrichtung (16) drei ubereinanderliegend angeordnete Lochplatten 
(41, 44, 45) aufweist, in welchen Offnungen (43) zum Aufnehmen der Reaktionsge- 
faBe (13) ausgebildet sind, wobei die obere und die untere Lochplatte (41; 44) orts- 
fest mit den darin ausgebildeten Offnungen (43) zueinander fluchtend angeordnet 
sind, und die mittlere Lochplatte (45) verschieblich zwischen einer ersten Position, in 

20 der deren Offnungen (43) mit den Offnungen (43) der weiteren Lochplatten fluchten, 
und einer zweiten Position angeordnet ist, in der deren Offnungen (43) zu den Off- 
nungen (43) der weiteren Lochplatten etwas versetzt angeordnet sind, so dass ein in 
die Offnungen (43) der Lochplatten (41, 44, 45) eingebrachtes ReaktionsgefaB (13) 
geklemmt ist, und 

25 dass Mittel (51) zum Fixieren der mittleren Lochplatte (45) in der zweiten Position 
vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass die mittlere Lochplatte (45) nur in eine Richtung, der Verschieberichtung, ver- 
schieblich gelagert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Offnungen (43) in Verschieberichtung eine groBere Weite aufweisen als 
quer zur Verschieberichtung. 

5 9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der mittleren Lochplatte (45) an den Offnungen (43) jeweils ein in den In- 
nenbereich der Offnungen (43) vorstehender Vorsprung (50) ausgebildet ist, der am 
Schnittbereich zwischen einer in Verschieberichtung verlaufenden Mittellinie der je- 
10 weiligen Offnung (43) und dem Rand der Offnung (43) angeordnet ist. 

o 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der oberen und/oder unteren Lochplatte (41, 44) an den Offnungen (43) je- 
15 weils ein in den Innenbereich der Offnungen (43) vorstehender Vorsprung (50) aus- 
gebildet ist, der zu den Vorsprungen (50) der mittleren Lochplatte (43) diametral ge- 
genuberliegend angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 0, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass Mittel zum Bewegen und Fixieren (51) der mittleren Lochplatte (43) in der zwei- 
ten Position vorgesehen sind. 

12. Roboter mit O 
25 - einer Arbeitsplattform (2), 

- einem oder mehreren Handhabungsarmen (5, 6, 7), 

gekennzeichnet durch eine Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, wobei 
ein Handhabungsarm (7) mit dem Drehmechanismus (10) zum drehbaren Halten des 
Greifers (1 1 ) versehen ist. 

30 

1 3. Roboter nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass auf der Arbeitsplattform eine Aufnahme zum verdrehsicheren Aufnehmen der 
Halteeinrichtung (16), bspw. Mittels einer Fixiereinrichtung, vorgesehen ist. 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 
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Fig. 5a 
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Fig.5b 



WO 2005/002728 



PCT/EP2004/007179 




